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Abstract 



The system A1U provides a technique of representing the components in a complex system, such as 
may be encountered in a road vehicle or machine tool. The system has at least a visual display A6U, 
a data memory A4U, a manipulation stage A5U and a processor A3U. The input A2U can be a 
combination of keyboard, mouse and touch screen. For a specific complex system, e.g engine, 
specific components may be identified and viewed. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur multimedialen Darstellung komplexer Systeme 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung (1) zur multimedialen Darstellung komplexer Syste- 
me, umfassend mindestens eine Eingabeeinheit (2), min- 
destens eine visuelle Ausgabeeinheit (6), einen Daten- 
speicher (4) und einen den Datenspeicher (4) ansteuern- 
den Prozessor (3), wobei die Parameter und andere Kenn- 
daten des komplexen Systems sowie dessen Komponen- 
ten hierarchisch im Datenspeicher (4) abgelegt sind, uber 
die Eingabeeinheit (2) ein Knoten (K) einer Hierarchieebe- 
ne (E) auswahlbar und auf der visuellen Ausgabeeinheit 
(6) darstellbar und manipulierbar ist und uber die Einga- 
beeinheit (2) die Hierarchieebene IE) oder der Knoten (K) 
der Ebene (E) veranderbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens zur multimedialen Dar- 
stellung komplexer Systeme. 

Insbesondere in der Fertigung komplexer Systeme wie 
z. B. Kraftfahrzeuge, Werkzeugmaschinen oder anderer 
hochwertiger Verbrauchs- und Konsumgiiter ist eine groBe 
Anzahl einzelner Teile oder Komponenten zusammenzuset- 
zen. Aufgrund immer starker ausgepragter individueller 
Kundenwiinsche sehen sich Produzenten von hoherwertigen 
Verbrauchs- und Konsumgutern, z. B. Kraftfahrzeugen, ge- 
zwungen, eine entsprechend groBe Anzahl von Typen bzw. 
Varianten anzubieten und zu fertigen. Dies hat zu einem im- 
mensen Ansteigen der Bauteile- und Komponentenvielheit 
gefuhrt, was alleine schon wegen der entsprechenden Lager- 
haltung fur Produktion und Reparatur zu erhohten Kosten 
gefuhrt hat. Daher wurden und werden vielfaltige Anstren- 
gungen unternommen, soviel wie moglich identische Teile 
und Komponenten fur die einzelnen Varianten zu verwen- 
den. Allerdings sind dem Grenzen gesetzt z. B. durch auBere 
Forrngebung oder unterschiedliche Leistungsanforderun- 
gen, so daB in der Fertigung noch immer eine Vielzahl ahn- 
licher Teile Verwendung finden. Dies erfordert eine erhohte 
Aufimerksamkeit der in der Produktion tatigen Mitarbeiter, 
um einen Einbau falscher Bauteile oder Komponenten zu 
vermeiden. Zur Moglichkeit der Uberpriif ung hat der Mitar- 
beiter Stiicklisten und/oder Identcheckkarten an seinem Ar- 
beitsplatz um zu kontrollieren, ob die ihm angelieferten 
Teile zu dem zu fertigenden Produkt gehoren. Dies fiihrt zu 
einer starken Mehrbelastung der Mitarbeiter und unter den 
Bedingungen des Produktionsdruckes zu einer erhohten 
Fehlerquote. Diefalsch eingebauten Teile konnen jedoch ein 
sehr groBes Sicherheitsrisiko darstellen und mussen daher 
von einer nachfolgenden Qualitaiskontrolle rnoglichst ent- 
deckt werden, Wie aber leicht ersichtlich ist, konnen Falsch- 
bauteile in untergeordneten Komponenten nicht mehr op- 
tisch erkannt werden, sondern mussen iiber Funktionstests 
ermittelt werden. Diese sind zum einen sehr zeitaufwendig 
und zum andern nicht immer zuverlassig, wenn z. B, falsche 
Schrauben mit nicht ausreichender Festigkeit verwendet 
wurden. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, mit dem arbeits- 
platzspezifisch eine einfache Kontrolle der montierten Teile 
und Komponenten eines zu fertigenden Systems moglich 
ist. 

Die Losung des Problems ergibt sich durch die Merkmale 
der Patentanspriiche 1 und 6. Durch die multimediale Dar- 
stellung des komplexen Systems und dessen Komponenten, 
sowie der Manipulationsmoglichkeiten wie z. B. drehen, 
vergroBem etc., kann das komplexe System auf einfache 
und iibersichtliche Art und Weise fur jemanden mit dem 
komplexen System Befassenden aufbereitet werden, so daB 
Unterschiede zu ahnlichen komplexen Systemen leichter er- 
faBbar sind. Da die Parameter und andere Kenndaten des 
komplexen Systems und dessen Komponenten hierarchisch 
im Datenspeicher abgelegt sind, kann der Benutzer das 
komplexe System sukzessive analysieren. Damit entfalle 
insbesondere die umstandliche Kontrolle von Stiicklisten 
und Identcheckkarten. Des weiteren lassen sich durch die 
multimediale Darstellung Funktionszusammenhange leich- 
ter erfassen, so daB bei Einsatz in Produktionsstatten ein 
fehlerhafterZusammenbau des komplexen Systems vermie- 
den werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
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ten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Die Figuren zei- 
gen: 

Fig* 1 ein Blockschaltbild der Vorrichtung, 
Fig. 2 eine Darstellung der hierarchisch abgelegten Daten 
5 eines komplexen Systems, 

Fig. 3 eine multimediale Darstellung eines Motors und 
Fig. 4 eine Darstellung einer ausgewahlten Komponente 
des Motors. 

Die Vorrichtung 1 zur multimedialen Darstellung eines 

10 komplexen Systems umfaBt eine Eingabeeinheit 2, einen 
Prozessor 3, einen Datenspeicher 4, eine Manipulationsein- 
heit 5 und eine visuelle Ausgabeeinheit 6. Ober die Eingabe- 
einheit 2 wahlt der Benutzer ein komplexes System aus so- 
wie zusatzliche Infonnationen iiber das komplexe System, 

15 wie spater noch naher erlautert wird. Die Eingabeeinheit 2 
kann als Tastatur oder Maus oder Touchscreen oder als 
Kombination derselben ausgebildet sein. Die Eingabeein- 
heit 2 ist mit dem Prozessor 3 verbunden, der entsprechend 
der von der Eingabeeinheit 2 weitergegebenen Befehle den 

20 Datenspeicher 4 und die Manipulationseinheit 5 ansteuert. 
Die am Ausgang der Manipulationseinheit 5 anliegenden 
Daten werden an die visuelle Ausgabeeinheit 6, die im ein- 
fachsten Fall als Bildschirrn oder Monitor ausgebildet ist, 
weitergegeben und auf dieser dargestellt. Bei der Ausbil- 

25 dung der Eingabeeinheit 2 als Touchscreen sind Eingabeein- 
heit 2 und Ausgabeeinheit 6 als ein einziges Bauteil ausge- 
fuhrt. 

Soil nun z. B. ein bestimmter Motor fur ein Kraftfahrzeug 
gefertigt werden, so gibt der Motorenbauer die lypenbe- 

30 zeichnung des Motors iiber die Eingabeeinheit 2 ein. Der 
Prozessor 3 wahlt dann entsprechend der lypenbezeichnung 
eine Adresse im Datenspeicher 4 aus, so daB die Infonnatio- 
nen fur den Motor am Ausgang des Datenspeichers 4 anlie- 
gen und der Manipulationseinheit 5 zugefuhrt werden. So- 

35 lange kein Manipulationsbefehl iiber die Eingabeeinheit 2 
eingegeben wird, wirkt der Prozessor 3 nicht auf die Mani- 
pulationseinheit 5 ein, und die Manipulationseinheit 5 gibt 
die Daten an die Ausgabeeinheit 6 weiter, wo diese visuell 
dargestellt werden. Der Motorenbauer sieht also z. B. eine 

40 perspektivische Darstellung des ausgewahlten Motors sowie 
eine den Motor charakterisierende Parameterdarstellung, 
wie z. B. Typenbezeichnung und Teilenummer. Mochte nun 
der Motorenbauer den Motor aus einer anderen Perspektive 
sehen, so kann dieser iiber die Eingabeeinheit 2 einen Mani- 

45 puiationsbefehl, wie z. B. "Drehen", eingeben. Der Prozes- 
sor 3 identifiziert den Manipulationsbefehl und steuert ent- 
sprechend die Manipulationseinheit 5 an, ohne die Adressie- 
rung des Datenspeichers 4 zu andem. Mittels bekannter Al- 
gorithmen der Bildverarbeitung werden die Daten des Da- 

50 tenspeichers 4 entsprechend aufbereitet und an die Ausgabe- 
einheit 6 ausgegeben. Genauso konnen selektierte Bereiche 
der Darstellung singular dargestellt und vergroBert werden. 
Weiter besteht die Moglichkeit, den dargestellten Motor 
sukzessive in seine Einzelteile zu zerlegen, wozu alle Ein- 

55 zelinformationen, wie spater noch ausfiihrlich erlautert 
wird, hierarchisch im Datenspeicher 4 abgelegt sind. So 
kann z. B. der Motor aus sechs Komponenten bestehen. 
Durch Selektion mittels der Eingabeeinheit 2 kann eine die- 
ser sechs Komponenten dargestellt werden. Der Selektions- 

60 befehl wird vom Prozessor 3 erkannt und entsprechend 
wahlt dieser die zugehorige Adresse des Datenspeichers 4 
aus. Diese Auswahlmoglichkeit ist sehr wichtig, da auBere 
Unterschiede verschiedener komplexer Systeme nur sehr 
marginal oder uberhaupt nicht sichtbar sind. Da nicht alle 

65 Komponenten eines komplexen Systems in der Gesamtdar- 
stellung erkennbar sind, sind alle auswahlbaren Komponen- 
ten tabellarisch neben der graphischen Darstellung aufge- 
fuhrt. Die ausgewahlte Komponente des Motors ist nun gra- 
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phisch auf der Ausgabeeinheit 6 dargestellt und kann, wie 
zuvor beschrieben, manipuliert werden. Weiter besteht die 
Moglichkeit, zur Gesamtdarstellung des komplexen Sy- 
stems zuriickzukehren, einen Teil oder eine Komponente der 
ausgewahlten Komponente auszuwahlen oder zu einer 
Komponente auf gleicher Ebene zu wechseln. Dadurch kann 
sehr ubersichtlich jedes einzelne Teil des Motors in seinem 
funktionalen Zusarnmenhang dargestellt werden. Auf ahnli- 
che Weise kann z. B. mittels einer entsprechenden multime- 
dialen Animation dargestellt werden, was wie in welcher 
Reihenfolge zusammengesetzt werden muB, um eine Kom- 
ponente oder das komplexe System zu fertigen. Durch die 
beschriebene Vorrichtung und dem damit verbundenen Ver- 
fahren konnen so verhaltnismaBig leicht und iibersichtlich 
angelieferte Teile auf ihre richtige Zugehorigkeit zu dem zu 
fertigenden komplexen System iiberpriift werden. 

In Fig. 2 ist beispielhaft der Strukturaufbau der im Daten- 
speicher 4 abgelegten Informationen uber das komplexe Sy- 
stem dargestellt. Bei dem dargestellten Strukturaufbau sind 
die Kennzeichnungsdaten der aus Modulen oder Einzeltei- 
len bestehenden Komponenten in Ebenen El bis E4 abge- 
speichert, wobei in der hochsten Ebene El die Kennzeich- 
nungsdaten des komplexen Systems als Produkt P selbst ab- 
gelegt sind. Die Ebenen El bis E4 weisen Knoten K1-K10 
auf, die die Kennzeichnungsdaten einer Komponente bein- 
halten. Dabei konnen die Komponenten sowohl Einzelteile, 
mehrteilige Module oder das Produkt P selbst darstellen. 
Das Produkt P besteht in seiner letzten Aggregierungsebene 
E2 aus drei Komponenten, deren Kennzeichnungsdaten in 
den Knoten K2 bis K4 abgelegt sind. Der Knoten K2 bein- 
haltet dabei die Kennzeichnungsdaten eines Einzelteils und 
die Knoten K2 bis K4 die Kennzeichnungsdaten von Modu- 
len. Das Modul des Knotens K2 besteht wiederum genau 
aus drei Komponenten, deren Kennzeichnungsdaten in den 
Knoten K5 bis K7 der untergeordneten Ebene E3 abgelegt 
sind, wobei auch hier der Knoten K6 ein Modul kennzeich- 
net, das aus drei durch die in den Knoten K8 bis K10 der 
Ebene E4 beschriebenen unterschiedlichen Einzelteilen be- 
steht. Die Zuordnung der Knoten einer untergeordneten 
Ebene E2 bis E4 zu der nachstmoglichen Ebene El bis E3 
erfolgt uber die Verknupfungsoperatoren T, die die Anzahl 
der Komponenten der untergeordneten Ebene im Knoten der 
nachsthoheren Ebene beinhalten. So wird z. B. das durch 
den Knoten K10 gekennzeichnete Einzelteil zweimal in dem 
durch den Knoten K6 gekennzeichneten Modul bendtigt. 

Die Ebenen E2 bis E4 stellen vorteilhafterweise Monta- 
geschritte bzw. Zulieferebenen dar, wodurch z. B. ein ge- 
nauer Uberblick uber die Anlieferung der Komponenten zu 
der jeweiligen Montagestufe gegeben ist. Uber die Reihen- 
folge der Knoten innerhalb der Aggregierungsebene E2 
kann auBerdem der Montageablauf des komplexen Systems 
definiert werden, hier durch den Pfeil A gekennzeichnet. 

In der Fig. 3 ist ein Motor als komplexes System auf ei- 
nem Monitor als visuelle Ausgabeeinheit 6 perspektivische 
dargestellt. Die Benutzeroberflache 10 stellt dabei sowohl 
Parameter und Kenndaten als auch Wahlmoglichkeiten fur 
Manipulationsbefehle zur Verfugung. Aus dem Kennfeld 11 
kann der Benutzer entnehmen, daB es sich bei dem darge- 
stellten Motor um den Typ 1530 handelt, der in einer per- 
spektivischen Hinteransicht dargestellt ist. Im Kennfeld 12 
sind die Komponenten des Motors der nachstniedrigen Hier- 
achieebene E2 alphanumerisch dargestellt, wobei die EGR- 
Leitung gerade selektiert wurde so daB die EGR-Leitung auf 
der visuellen Ausgabeeinheit dargestellt wird (Fig. 4). Die 
Selektion erfolgt dabei direkt uber die alphanumerische 
Darstellung im Kennfeld 12, oder durch anklicken oder be- 
riihren der drucksensitiven Oberflache an der S telle der 
EGR-Leitung in der perspektivischen Darstellung. Die aktu- 



ell selektierte Komponente wird im Kennfeld 13 mit seiner 
Bauteilnummer dargestellt. Zur ubersichtlicheren Handha- 
bung kann eine Vorauswahl getroffen werden, so daB nur ein 
Teil der Komponenten im Kennfeld 12 dargestellt werden. 
5 So konnen z. B. Fenster innerhalb der Darstellung definiert 
werden, so daB alle sich im Fenster befindlichen Komponen- 
ten im Kennfeld 12 angezeigt werden, was durch das Be- 
dienfeld 22 realisiert wird. Mit dem Bedienfeld 14 kann die 
Anzeige im Kennfeld 12, wie von Bildlaufleisten graphi- 
10 scher Oberflachen bekannt, verschoben werden. Mittels des 
Bedienfeldes 15 wird die Vorrichtung 1 zur multimedialen 
Darstellung in einen Scann-Modus geschaltet und eine z. B. 
eine auf dem Zahnriemenschutzlabel des realen Motors auf- 
gebrachte Kodierung eingescannt, so daB die Vorrichtung 1 
15 erkennt, daB es sich bei dem vorliegenden Motor um den 
Motor-iyp 1530 handelt und diesen auf der visuellen Aus- 
gabeeinheit 6 darstellt, Mittels des Bedienfeldes 16 kann das 
dargestellte komplexe System oder eine seiner aktuell dar- 
gestellten Komponenten in verschiedene Ansichten gedreht 
20 werden. Das in der Fig. 3 aktive Bedienfeld 17 ermoglicht 
die Darstellung selektierter Komponenten auf der visuellen 
Ausgabeeinheit 6 wie der Ubergang von Fig. 3 zu Fig. 4 ver- 
deutlicht. Durch das Bedienfeld 18 kann Art und Reihen- 
folge des Fertigungsprozesses des Motors auf der visuellen 
25 Ausgabeeinheit 6 dargestellt werden. Bedienfeld 19 ermog- 
licht die graphische Darstellung eines komplexen Systems 
oder einer Komponente nach Eingabe einer Bauteilnummer. 
Bedienfeld 20 ermoglicht die graphische Darstellung eines 
komplexen Systems oder einer Komponente nach Eingabe 
30 einer Teilebezeichnung wie z. B. EGR-Leitung. Durch Beta- 
tigung von Bedienfeld 21 schaltet die Vorrichtung 1 in den 
Modus Fehlererfassung um. Durch eine entsprechende 
Menu-Fuhrung kann der Benutzer auftretende oder erkannte 
Fehler des komplexen Systems und/oder einer Komponente 
35 eingeben und abspeichem, wobei dies vorzugsweise in 
Form eines Protokolls erfolgt Durch die Menu-Fuhrung 
wird der Benutzer "gezwungen" die auftretenden Fehler 
sehr genau zu spezifizieren, wobei dieser sich an vordefi- 
nierte Termini zu halten hat. Dies vereinheitlicht die Fehler- 
40 protokolle, so daB unabhangig von unterschiedlichen Be- 
zeichnungen fur auftretende Fehler von unterschiedlichen 
Benutzem die Fehlerquellen verbessert riickverfolgt werden 
konnen. Ist die Fehlerquelle bereits bei der Erfassung ein- 
deutig identifizierbar, so besteht die Option das Fehlerproto- 
45 koll direkt an die betreffende Vorrichtung 1 zu ubertragen, 
um die auftretenden Fehler unverziiglich anzuzeigen und 
wenn moglich abzustellen. 

In der Fig. 4 ist die selektierte EGR-Leitung aus Fig, 3 
dargestellt. Im Kennfeld 23 ist die hohere Hierachieebene 
50 dargestellt, aus der die aktuell dargestellte Komponente aus- 
gewahlt wurde. Durch Betatigung dieses Kennfeldes 23 
wird in die hohere Hierachieebene gewechselt und die ent- 
sprechende Komponente oder das komplexe System wieder 
dargestellt, aus dem zuvor in die darunterangeordnete Kom- 
55 ponente gewechselt wurde. In der Fig, 3 war dieses Kenn- 
feld leer, da der Motor bereits als das komplexe System 
selbst die hochste Hierachieebene darstellte. Da das Kenn- 
feld 12 leer ist, erkennt der Benutzer, daB es sich bei der 
EGR-Leitung um ein Einzelteil und um kein Modul handelt 
60 und somit beziiglich dieser Komponente die niedrigste Hier- 
achieebene darstellt, 

Patentanspriiche 



65 1. Vorrichtung (1) zur multimedialen Darstellung 
komplexer Systeme, umfassend mindestens eine Ein- 
gabeeinheit (2), mindestens eine visuelle Ausgabeein- 
heit (6), einen Datenspeicher (4) und einen den Daten- 
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speicher (4) ansteuernden Prozessor (3), wobei die Pa- 
rameter und andere Kenndaten des komplexen Systems 
sowie dessen Komponenten hierarchisch im Daten- 
speicher (4) abgelegt sind, iiber die Eingabeeinheit (2) 
ein Knoten (K) einer Hierachieebene (E) auswahlbar 5 
und auf der visuellen Ausgabeeinheit (6) darstellbar 
und manipulierbar ist und uber die Eingabeeinheit (2) 
die Hierachieebene (E) oder der Knoten (K) der Ebene 
(E) veranderbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB die Eingabeeinheit (2) als Tastatur und/ 
oder Computermaus und/oder Touchscreen ausgebildet 
ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspei- 15 
cher (4) als CD-ROM und/oder als magneto-optisches 
Laufwerk ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspei- 
cher (4) ausgangsseitig mit einer Manipulationseinheit 20 
(5) verbunden ist, deren Ausgang mit der Ausgabeein- 
heit (6) verbunden ist und die vom Prozessor (3) ge- 
steuert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die Einga- 25 
beeinheit (2) aufgefundene oder auftretende Fehler ein- 
gebbar sind, die im Datenspeicher (4) abspeicherbar 
und/oder uber eine Netzdatenleitung an eine Zentrale 
und/oder weitere Vorrichtungen (1) ubertragbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das komplexe 
System und seine Komponenten auf der visuellen Aus- 
gabeeinheit (6) wahlweise zweidimensional oder per- 
spektiyisch darstellbar sind. 

7. Verfahren zur multimedialen Darstellung komple- 35 
xer Systeme, umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Auswahl eines komplexen Systems durch Be- 
tatigung einer Eingabeeinheit (2), 

b) Darstellung des ausgewahlten komplexen Sy- 
stems in der Hierachieebene (El) und wahlweise 40 
der Komponenten der darunter angeordneten 
Hierachieebenen (E2) durch eine visuelle Ausga- 
beeinheit (6) und wahlweise 

c) Manipulation des komplexen Systems und/ 
oder Wechsel in eine untergeordnete Hierachie- 45 
ebene (E2) und wahlweise 

d) Manipulation und/oder Wechsel in die uberge- 
ordnete (El) oder eine untergeordnete Hierachie 
(E3) oder Wechsel zu einem anderen Knoten (K) 
innerhalb der Hierachieebene (E2). 50 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels der Eingabeeinheit (2) an einen beliebi- 
gen Knotenpunkt (K D ) einer Hierachieebene (EjJ ge- 
sprungen werden kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB aufgefundene oder auftretende Fehler 
wahrend des Verfahrens iiber die Eingabeeinheit (2) 
eingegeben und diese abgespeichert und/oder an eine 
Zentrale und/oder weitere Vorrichtungen (1) iibertra- 
gen wird. 60 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fertigungsablauf des 
komplexen Systems und/oder der zugehorigen Kompo- 
nenten als Animation dargestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Darstellung des kom- 
plexen Systems und seiner Komponenten zweidimen- 
sional und/oder perspektivisch erfolgt und wahlweise 



zwischen den beiden Darstellungsarten urngeschaltet 
werden kann. 

12. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung (1) in einem ProduktionsprozeB eingesetzt 
wird. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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